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verpackung flir Halbleiter-sauelemente und verfahren zum HerV 

ebellen derselben 



zusammenf as sung' 



Die Erfindung betrifft eine Verpackung fttr Halbleiter- 
Bauelernente, wie FBGA- Packages in BOC-Technologlfi o'.dgl., bei 
denen mindestens die Rtlckseite und die Seitenkanten eines auf 
einem Substrat montierteri Chips (2) durch eine Moldabdeckung 
(6) umschlossen sind, wobei die fttr die Holdabdeckurig (6) ver- 
wendete vergussmasse mit dem Substrat, eine kompakte Einheit 
bildend, verbunden ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver- 
fahren zum Herstellen einer derartigen Verpackung ftir Halblei- 
ter-Bauelemente. Durch die Erfindung soil eine Verpackung ftir 
25 Halbleiterbaueleiuente geschaffen werden, mit der eine deutlich 
hdhere FackagebelastUng durch geringeren thermomechanischen 
Stress und gleichzeitig, eine deutlich bess.ere Haftung der Mol- 
dabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. Erreicht wird dies 
dadurch, dass das Substrat (1) zumindest partiell eine schwamm- 
.30 artige mit porenf 5rmigen Sffnungen versehene und von der Ober- 
flache in die Tiefe gehende Struktur (7) . aufweist, so dass 
Moldmaterial durch Kapillarwirkung in das Substrat (1) eindrin- 
gen kann. (Fig. ) 
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10 verpackung ftir Halbleiter-Bauelemente und Verfaluren zum Her- 

sfcellen derseiben 




15 



20 



pie_ Erfinaung betrifft eine Verpackung fux Halbleiter- 
Bauelemente, wie FBGA- Packages in BOC-Technologie o.»dgl., bei 
denen mindestens die Ruckseite und die Seitenkanten eiries auf 
einem Substrat montierten Chips durch eine Moldabdeckung um- 
schlossen sind, wobei die fifr . die Moldabdeckung verwendete Ver- 
gussmasse mit dem Substrat, eine kompakte Einheit bildend, ver- 
biinden ist. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zum 
Herstellen einer derartigen Verpackung fur Halbleiter- 
Bauelemente. 




Bei einer ,Reihe von Bauelementen, wie BOC-Bauelementen ,oder 
auch bei CSP (Chip Size Package) -Bauelementen, FBGA -(Fine 
25 Pitch Ball* Grid Array}-, TBGA- (Tape Ball Grid Array)- Oder 
/xBGA-feauelementen o,dgl w werden die Chips auf Substraten mon- 
tiert, deren Abmessungen etwa denen der zu raontierenden Chips 
entsprechen. Die unterschiedlichen Bezeichnungen sind zum Teil 
herstellertypische Angaben und kennzeichnen Unterschiede bzw. 
3*0 Feinheiten im Strukturaufbau. Im interesse einer m5glichst ge- 
ringen. Bauhohe werden bei einigen Bauelementen die Chi£rucksei- 
ten nicht abgedeckt, sondern httchstens lediglich die. besonders 
empf indlichen Chipkanten durch eine Moldmasse umschlossen* 
Letzteres erfolgt durch Dispensen einer geeigneten Moldmasse 
35 (Vergussmasse) urn die Chipkanten herum. Soil auch die Chipruck- 
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seite zusatzlich mit geschtttzt warden, mussen aufwfindige Druck- 
oder GieSverfahren eingesetzt werden, es versteht sich, dass 
die verschiedenen verwendeten Materialien fur das Substrata das 
Chip und die vergussmasse teilweise erlieblich unterschiedliche 
5 mechanische Elgenschaf ten und insbesondere unterschiedliche 
tJiermische Ausdehnungskoef fizienten besitzen. Fttr das Substrat 
kommen die g&ngigen Leiterplattenmaterialien, wie Hartpapier- 
Oder Glasfasermaterialien zoom Einsatz, bei denen als Bindemit- 
tel ttblicherweise Kunstharz. verwendet wird. 

10 

Beispiele derartiger Halbleiterbauelemente finden sich in der 
US 5 3 91 916 A, in der ein Hableiterbauelement beschrieben 
wird, dass mit einer Vergussmasse veirsehen 1st, Oder in der US 
^ ^ 5 293 067 A, in der ein spezieller Chiptrager £ilr ein Chip on 
wUWl.5 Board (COB) Bauelement beschrieben wird, um den mechanischen 
Stress zu reduzieren. 

Durcb geeignete Materialwahl lassen sich die Ausdehnungskoef fi- 
zienten in gewisser Weise so aufeinander abstimmen, dass der 
20 Unterschied der Ausdehnungskoef fizienten zwischen der jeweili- 
gen Materialpaarung m6glichst gering wird. 

Es besteht jedoch kaum.die MSglichkeit einer vollkommenen An- 
passung. Das hat besonders bei BOC- bzw. COB-Bauelementen die 
25 fatale Folge, dass diese, weira diese mit . eineir zusatzlichen 
Moldabdeckung geschutzt werden, beim normalen Gebrauch einem 

• extremen Stress unterworfen werden, Dieser Stress beruht' im we- 
sentlichen auf dem „Bimetallef f ekt* , welcher sich ergibt, wenn 
unterschiedliche Materialien mit unterschiedlichen Ausdehnungs- 
30 . koef fizienten schichtweise zusammengeftigt werden. 

Um wenigstens den Stress, zwischen dem Substrat und dem Chip zu 
reduzieren, erfolgt deren Montage auf dem Substrat ublicherwei- 
se unter Zwischenlage eines thermische Spannungen ausgleichen- 
35 den Tapes. Auf jeden Fall bestehen dann immer noch zwischen den 
unmittelbar miteinander in Kontakt stehenden Materialpaarungen 
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Si-chip/Mol<fcias3se und Mbidrnasse/Substrat deutliche Dif ferenzen 
der jeweiligeri Ausdehnungskoef f izienten. Im uxigtins tigs ten Fall 
kann es dabef zu einer Trennung der Verbindung mad damit mSgli- 
cherweise z*£m Totalausf all des Bauel ententes, kommen* 

5 . ' 7 

Bisher wuhrden, wie eingange bereits erwSbrit, verschiedene auf- 
wandige^verfabren zum Schutz der Cbips durcbgef uhrt . So zum 
Beispip£l Dispenses, unt die besondars empf indlichen Cbipkanten 
su sphutzen, Oder Drucken bzw* Mo 1 den, urn einen kompletten 
It) Sctfutz des Chips einschliefilich desseri Ktickseite zu erreicben. 
Die Aus wi r kungen der tbermomecbanischen Spaimungen zwiscben den 
Materialpaaruiigeii konnten jedoch nicht, bzw. nicht ausreichend 
behoben werden, so dass mit Stress bedingten Bauelementeausf&l- 
len iiwner gerechnet werden muss * LSsungsansatze, wie Material- 
und Designanderungen und ein Tapeunterstand verinrsachten jedoch 
andere Frobleme, wie unabgedeckte Fuses. 



Der . Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vexpackung 
far Halbleiterbaueleanente zu schaffen, mit der eine deutlich 
20 hehere Packagebelastung durch geringeren thermomechanischen 
Stress und gleicbzeitig eine deutlicb bessere Haf tung der Mol- 
dabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. / 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellung wird bei 
25 einer Verpackung der eingangs genannten Art dadurcb geltfst, 
dass das Substrat zumindest partiell eine scbwaxnmartige mit po- 
renf Ormigen Of fnungen versehene und von der Oberfl&che in die 
Tiefe gebende Struktur aufweist, so dass Moldmaterial durch Ka- 
-pillarwirkung in das, Substrat eindringen kann. 
30 V \ 

Durcb diese besonders einfacbe LOsung lasst 'sich der Ausdeh- 
nungskoef fizient des Leiterplattenmateriales an den Ausdeh- 
nungskoef fizienten des Moldmaterials weitgebend anpassen. Da- 
durcb wird das brucbempf indlicbe Halbieiterchip von alien Sei- 
35 ten gleichmcUSig durcb Spannung^n beaufscblagt und kann sicb 
nicbt mehr nur in einer vorzugsrichtung verbiegen.' Ein welter er 
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Vorteil ist darin. zu sehen, dass durch den geringeren Stress 
hchere Packagebelastungen ermBglicht werden. • 

* weiterhin wird durch die Erf indung eine wesentlich hohere Haf - 
5 tung des Abdeckmateriales auf dem Substrat erreicht, da beide 
Materialien gewissermafien miteinander verwachsen. 

um die Herstellung des erf indungsgemaSen Substrates moglichst 
kostengttnstig zu gestalten,' weist die gesamte Oberflache des 
10 Substrates eine schwammartige struktur auf. 



Es ist selbstverstaudlich auch moglich, dass das Substrat ins- 
gesamt eine schwammartige Struktur auf weist. Dadurch kann be- 
sonders viel Moldmaterial in das Substrat eindringen, nit dem 
Ergebnis, dass eine besonders gute Anpassung der thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten erreicht wird. 



Die schwammartige Struktur kann einfach durch partielles Ent- 
fernen des Epoxydharzanteiles im Substrat erzeugt werden, indem 
20 Nass- oder Trockenatzverf ahren eingesetzt warden. 

Um das Nass- oder Trockenatzen auf bestimmte Bereiche des Sub- 
strates zu besehranken, kann dieses teilweise anit einer L»t~ 
stoppmaske abgedeckt werden. 

25 

es ist auch moglich, die schwammartige Struktur durch mechani- 
sche Oberfiachenbearbeitung des Substrates herzustellen. in 
diesem Fall ware der schwammartige Bereich allerdings nur auf 
den unmittelbar oberf lachennahen Bereich. des Substrates be- 
30 grenzt '« 

Um ein moglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in das 
Substrat zu erreichen, wird die Struktur, bestehend aus dem auf 
dem Substrat fertig montierten Halbleiterchip, vor dem Aufbrin- 
35 gen der Moldabdeckung mindestens. auf die Schmelztemperatur der 
Moldmasse vorgewarmt. 
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10 




20 




30 



Altemativ oder zusatzlich kann die Struktur, b.estehend aus dem 
auf dem Substrat fertig montierten Halbleiterchip, nach . dem 
Aufbringen der Mdldabdeckung kurzzeitig getempert werden. 

Das Tempern wird bevorzugt bei einer Temperatur um die Schmelz- 
temperatur der Moldmasse, Oder geringfiigig fiber der schmelztem- 
peratur vorgenommen, um eine moglichst grofie Eindringtief e zu 
err ei chert. 



Bine besondere Ausgestaltung der Erfindung 1st dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat vor der Montage des Chips partiell 
mit einer diinnen Schicht Moldmasse beschichtet und anschlieSend 
bei eingr Temperatur um oder ttber der Schmelz temperatur getem- 
pert wird. Das Aufbringen der Moldmasse. kann einfach durch Dru- 
cken oder Dispensen erfolgen. Der Tempervorgang kann sowohl un- 
mittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse, Oder nach dem Auf- 
bringen der Moldabdeckung nach Abschluss des Montagevorganges- 
P vorgenommen werden . 

Diese Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil, dass die 
Substrate vorbehandelt werden konnen, ohne dass der technologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges beeinflusst wird. 

25 Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
her erlautert werden. in den zugehorigen- Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 . ein . schematische Schnittdarstellung eines boc- 
• Bauelementes .(Stand der Technik) ; 



Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaSe 
Verpackvuig fur ein BOC-Bauelement ; und 



Fig. 3 ein partiell mit einer Moldmasse beschichtetes und 
35 getempertes Substrat. . 
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Urn die Wirkungsweise der Erfindung gut darstellen zu kdhnen, 
wird. zunachst der. Strukturaufbau eines viblichen BOC- 
Bauelementes beschrieben. Fig. 1 zeigt ein. derartiges nach dent 
Stand der Technik aufgebautes BOC- Bauelement in schematischer 
Darstellung. Die Grundlage for dieses! Bauelement bildet ein 
Substrat 1, das aus den gangigen Leiterplattenmaterialien, wis 
Hartpapier- oder Glasf asermaterialien besteht, bei dehen als 
Bindemittel iiblicherweise Kunstharz eingesetzt wurde. 



Auf diesem Substrat 1 ist ein Chip 2 unter zwischenlage eines 
Tapes diegebondet. Die . Unterseite des Substrates 1 ist mit 
nicht dargestellten Leitbahnen versehen, die einerseits mit 
Solderballs 4 und andererseits uber iibliche, - nicht dargestellte 
15 Mikrodrahte mit dem chip 2 verbunden ist, die durch einen zent- 
ralen Kanal im Substrat 1 verlaufen. Dieser zentrale Kanal ist 
zum Scbutz der Mikrodrahte und der aktiven Seite des Chips 2 
mit einem Bondkanalverschluss 5 aus einem Moldmaterial (Ver- 
gussmasse) verschlossen. Die Rucks eite des Chips 2 (in Fig. 1 
2 0 oben) und. die Chipkanten sind durch eine Moldabdeckung 6 um- 
schlossen, wobei die Moldabdeckung 6 seitlicb des Chips 2 mit 
der Oberflache des Substrates 1 durch Adhasion verbunden. Die 
Moldabdeckung kann durch Drucken oder Dispensen bergestellt 
wer den . 

25. 

Ein derartiges Bauelement zeigt nun die eingangs beschriebenen 
Nachteile infolge der unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izien- 
ten und mechanischen Eigenschaf ten der einzelnen Komponenten, 
die unmittelbar miteinander in Kontakt stehen. Hier setzt nun 
30 die Erfindung an. 

Um eine weitgehende Anpassung der Ausdehnungskomponenten des 
Moldmaterials und des Substrates und eine deutliche verbesse- 
rung der Haftkraft zwischen Moldmasse und Substrat 1 zu errei- 
35 . chen, wird das Substrat 1 derart vorbehandelt, dass zumindest 
dessen oberf lachennaher Bereich eine in die Tiefe gefaende 
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schwammahnliche Struktur erhait, in die das Moldmaterial beim 
Molden eindringen kann, Dieser Zustand ist in Fig- 2 darge- 
stellt. 

5 Die. schwammartige struktur 7 des Substrates X kann durch par- 
tielles Entfernen des Bpoxydijarzanteiles erzeugf werden, indem 
Nass- oder Trockenatzverfahren eingesetzt werdon. Dieses Nass- 
Oder Trockenatzen kann bedarfsweise auf bestimmte Bereiclie des 
Substrates 1 beschrankt werden, indem diese teilweise mit einer 
10 L6tstoppmaske abgedeckt werden, 

Selbstverstandlich kann die schwammartige struktur 7 auch durch 
me'chanische Oberflachenbearbeitung des Substrates hergestellt 
werden, wobei bier der schwammartige Bereich alierdings nor auf 
f X5 den unmittelbar pberf lachennahen Bereich des Substrates 1 be- 
grenzt ware* Auf jeden Fall wird hier zumindest ein Ubergangs- 
bereich geschaffen und eine deutliche Verbesserung der Haft- 
kraft des Moldmaterials auf dem Substrat erreicht. 

20 Anstelle der nachtraglichen Bearbeitung des Substrates 1 kann 
selbstverstandlich auch ein Substrat 1 eingesetzt warden, wel- 
ches bereits bei dessen Herstellung eine schwammahnliche Struk- 
tur erhalten hat. Solche Substrate kttnnen auch aus einem Sin- 
termaterial bestehen, . bei dem nach dem Sintern durch Gliihen 
25 Hohlraume erzeugt werden. Das lasst sich einfach dadurch reali- 
sieren, dass dem Sintezroaterial Kohlenstof fhaltige Partikel ge- 
eigneter GroSe beigemischt werden. Dies Partikel verbrennen 
dann beim Gluhen und erzeugen die gewtinschten Hohlraume im Sub- 
strat 1. . 
30 • - ' . 

Urn ,ein moglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in die 
schwammartige Struktur 7 des Substrates 1 zu erreichen, wifd 
die Struktur, bestehend aus dem auf dem Substrat X fertig mon- 
tierten Chip 2, vor dem Aufbringen der Moldabdeckung 6 mindes- 
35 tens auf 4 die Schmelzternperatur der Moldmasse vorgewarmt, Alter- 
nativ oder zusatzlich kann die Baugruppe nach dem ' Aufbringen 
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der Moldabdeckung 6 bei einer Temperatur urn die Scbmelz temper a- 
tur der Moldmasse Oder geringftigig daruber getempert werden. 

Eine Alternative besteht darin, das Substrat 1 vor der Montage 
5 des Chips 2 partiell mit einer dunnen Sdiich-t Moldmasse zu be- 
schichten und anscfciliefiend bei einer Temperatur urn oder ttber 
der Scbmelz temperatur der Moldmasse zu tempern (Fig. 3) . Das 
Aufbringen der Moldmasse auf das Substrat 1 kann einfacb durcb 
Drucken oder Dispensen erfolgen. Der zweckmaSige Temparvcrgang 
10 kann sowohl unmittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse, oder 
nacb dem Aufbringen der Moldabdeckung 6 nach Abschluss des Mon- 
tagevorganges vorgenommen werden ♦ 

Diese Ausgestaltung der Erfindung hat den vorteil, dass die 
15 Substrate vorbehandelt werden konnen, ohne dass der tecbnologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges beeinflusst wird. 
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Verpackung fur Halbleifcer-Bauelemonte und Varfahren ssvm He* 

stellen dereelben 

. .. .. Bezugszeichenliste 

1 Substrat' 

2 Chip 

3 Tap<s 

4 solderball 

5 Bondkanalverschluss 

6 « . Moldabdeckung 

7 schwaimnartige struktur 




10- 
15' 
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10 verpackung flir Halbloiter-Bauelemexxte und Verfahren zuat Her- 

stellen derdelben 

ratentansprtiche 

15 1. verpa!ckung fur Halbleiter-Bauelemente, wie FBGA- Packages 
in BOC-Technologie o.dgl.,.bei denen mindestens die RClck- 
seite und die Seitenkanten eines auf einem Substrat mon- 
tierten Chips durch eine Moldabdeckung umschlossen sind, 
WQbei die fur die Moldabdeckung verwendete Vergussmasse 
20 mit dem Substrat, eine kompakte Einheit bildend, verbunden 

1st, Oadurch syekennzeictoet , dass das Substrat (1) zumin- 
dest pcurtiell eine schwairanartige mit porenfezmigen ©f friun- 
gen versehene. und von der Oberfl&che in die Tief e gehende 
Struktur (7) aufweist, so dass Moldmaterial durch Kapil- 
25 larwirkung in das Substrat (1) eindringen kann, 

2. verpackung nach Anspruch 1, dad^rcn gefceniizeiclmet, dass 
die gesamte oberfiache des Substrates (1) eine schwairanar- 
tige Struktur (7) aufweist* 

30 

3. Verpackung nach Anspruch 1, dadurch aekennzeichnefc , dass 
das Substrat (1) iiisgeeamt eine schwairanartige Struktur (7) 
aufweist. 

35 4. Verpackung nach- Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gefeenazeicH- 
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11 

net, dass die schwammartige Struktur (7). durch partielles 
Entfernen des Epoxydharzanteiles im Substrat (1> erzeugt 
worden ist. 

5 5. Verpackung nach Anspruch 4, dadurch srek^nnzeicliaet . dass 
die schwammartige Struktur (7) durch Nass- oder Trockenat- 
zen erzeugt worden ist. 

6. verpackung nach Anspruch 4 und 5, dadurcli gsksnr.zsichnst , 
10 dass das Substrat (1) teilweise ait einer Lotstoppmaske 

abgedeckt ist. 

7. Verpackung nach Anspruch 1, 2 Oder 2, dadurch gekennzei di- 
ne t , d ass die schwammartige Struktur (7) durch mechanische 

15 . oberflachenbearbeitung des Substrates (1) erzeugt worden 

ist. . * 

8. verfahren zum Her st ellen. der Verpackung nach einera der An- 
* sprucbe 1 bis 7, dadurcb gekennzeichnet, dass die Struk- 

20 ' tur, bestehend aus dem auf dem Substrat (1) fertig mon- 

• tier ten Chip (2), vor dem Aufbringen der Moldabdeckung (6) 
mindestens auf die Schmelztemperatur der Moldmasse yorge- 
warmt wird. 

25 9 . Verfahren zum Her st ellen der Verpackung nach einem der An- 
.spruche 1 bis 7 , dadurch gekennzeichnet , dass die Struk- 
tur, bestehend aus dem auf dem Substrat (1) fertig mon- 
tierten Chip (2) nach dem Aufbringen der Moldabdeckung (6) 
getempert wird. 

10.' Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnefc, dass 
das Tempern bei einer Temperatur um die schmelztemperatur 
der Moldmasse erfolgt. 



35 



11. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass das Substrat (1) vdr der Montage des 
Chips (2) partiell mit eitie dttanen Schicht Moldmasse be- 
schichtet und bei einer Temperate ..urn oder tiber der 
Schmelztemperatur geteropert wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeicbnet , dass 
die Moldmasse a^£ das Substrat (1) gedruckt oder dispenst 
wird. 



10 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

& BLACK BORDERS 

& IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ' 

) 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



